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М.Г.Иткис
Вице-директор ОИЯИ

Открытие
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Научный путь И.А. Голутвина до начала работы в ОИЯИ.

Этапы деятельности Игоря Анатольевича от автоматической обработки камерных 
снимков до запуска одного из крупнейших детекторов в мире.
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Последнюю четверть века И.А. Голутвин руководил созданием установок для 
крупнейших ускорительных комплексов мира.

Роль И.А. Голутвина в создании экспериментального комплекса CMS.
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От небольших экспериментальных установок – до огромных!

И.А. Голутвин за время работы в ОИЯИ создал научную школу и воспитал 
квалифицированных физиков, работы которых пользуются признанием во всем 
мире.
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И.А. Голутвин – крупный признанный ученый и общественный деятель. 

Сердечно поздравляем Игоря Анатольевича с юбилеем!
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Р. Карлин
Руководитель CMS 

CMS: успешное сотрудничество, 
смотрящее в будущее 

CMS – успешная коллаборация, ориентированная на будущее.
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CMS – успешный детектор и успешная коллаболрация, опубликовавшая 
более 900 статей в престижных научных изданиях.

Голутвин И.А. играл большую роль в формировании и создании CMS.
Он является одним из отцов-основателей коллаборации CMS.
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CMS – развивающийся, инновационный детектор.

ОИЯИ внес большой вклад в проектирование, строительство, монтаж и 
эксплуатацию торцевых детекторов.

12

User
Rectangle

User
Rectangle



Флагманский проект: торцевой мюонный детектор (катодные стриповые камеры 
CSC и мюонный детектор ME1/1).

Неоценимый вклад ученых и инженеров ОИЯИ внесен в проектирование, 
строительство, монтаж, ввод в эксплуатацию и дальнейшую эксплуатацию 
адронного калориметра. 
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Организационная схема проекта адронного калориметра HCAL во время 
создания установки.

CMS не только детектор, но и развитие компьютинга и программного 
обеспечения.  
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Игорь Анатольевич  сыграл важную роль в инициировании GRID-вычислений  для 
CMS в России. В итоге ОИЯИ имеет отличную доступность к мировой 
компьютерной сети.

Благодаря отличному дизайну на CMS удалось получить данные со 
светимостью, превышающей планируемую в 2 раза.  Одним из примеров 
использования этих данных является открытие бозона Хиггса.
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Иллюстрация результатов, полученных в последние годы.

Переход к фермионам 2-го поколения.
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В настоящее время CMS находится в периоде остановки (Shutdown 2 на LHC), во 
время которой проводится модернизация установки.

При модернизации CMS cнова реализуется большой вклад ОИЯИ. При участии ОИЯИ 
проводится модернизация калориметра и электроники катодных стриповых камер.
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Мы планируем долгосрочную работу CMS в будущем.

План повышения светимости LHC. 
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Причины, которые требуют работы с высокой светимостью.

Для детектора CMS при работе в условиях повышенной светимости необходимо   
обеспечить соответствующие триггер, считывание и анализ данных. Кроме того, 
следует обеспечить работу в условиях повышенных радиационных доз. 
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Во время остановки проводится большой объем работ по модернизации детекторов 
установки CMS.

Некоторые примеры модернизации детекторов.
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В результате модернизации будет улучшено временное разрешение CMS.

Планируется регистрация запаздывающих струй и фотонов. В CMS также 
планируются использовать точную временную информацию от всех калориметров, 
в результате чего будет достигнута «4-х мерная» реконструкция.
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Предлагается создать адронный калориметр высокой гранулярности. Ближняя к 
пучку часть состоит из кремниевых детекторов (они обеспечивают необходимый 
уровень радиационной стойкости), внешняя часть  изготовляется из более 
дешевых сцинтилляторов с SiPM.

Новый калориметр высокой гранулярности позволит увеличить радиационную 
стойкость, улучшить разделение двух ливней и повысить точность временных 
измерений.
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Кремниевый адронный калориметр – не новая идея. Эта идея была выдвинута 
И.А. Голутвиным в 1992 году.

Игорь Анатольевич Голутвин один из отцов-основателей эксперимента CMS,
важный участник коллаборации, вносящий вклад со своей командой в создание и 
модернизацию ряда ключевых детекторов и компьютерных центров.
Мы многим обязаны Игорю Анатольевичу, который является активным 
участником нашего сотрудничества и замечательно, что мы, отмечая  его юбилей, 
говорим о будущем. 
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А.В. Зарубин
Начальник научно-экспериментального 

отдела физики на CMS, ОИЯИ 

Методы эксперимента: взгляд в будущее

Зарубин А.В. от всей души поздравляет Игоря Анатольевича с юбилеем.
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И.А. Голутвин – активный организатор экспериментов на синхрофазотроне.

Голутвин И.А. – пионер и энтузиаст в создании трековых детекторов.

25

User
Rectangle

User
Rectangle



Игорь Анатольевич – инициатор первых он-лайн экспериментов на 
синхрофазотроне.

Эксперименты на У-70 в Протвино.
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Эксперимент по K0
L – K0

S регенерации.

Основная часть установки – 18 двухкоординатных магнитострикционных 
искровых камер, обеспечивающих лучшее в мире разрешение по 
инвариантной массе.
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И.А. Голутвин явился одним из инициаторов сотрудничества с ЦЕРН.

Спектрометр NA4 с высокой светимостью для исследования глубоко 
неупругого рассеяния мюонов с пропорциональными камерами, созданными 
под руководством И.А. Голутвина.
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Группа разработчиков пропорциональных камер для эксперимента NA4 в 
ЦЕРН.

Пропорциональные камеры были доставлены в Женеву специальным рейсом 
военного самолета ИЛ-76.

29

User
Rectangle



Самый первый мюонный трек, зарегистрированный  дубненскими камерами с 
подписями участников.

Считывающая электроника многопроволочных пропорциональных камер RPK-32 
широко использовалась во многих экспериментах физики высоких энергий.
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Установки в ИФВЭ в 80-90-х  годах с дубненскими камерами: нейтринный 
детектор и установка SIGMA.

Установки в ОИЯИ в 80 – 90-х годах с камерами, разработанными под 
руководством И.А. Голутвина.
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Установки в ЦЕРН и ДЕЗИ в 90-х годах: эксперимент SMC (ЦЕРН) и 
эксперимент HERA-B (ДЕЗИ). 

Карло Руббиа – директор ЦЕРН в период 1989 – 1993 гг. Инициатор проекта 
Большого адронного коллайдера ( LHC).
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Голутвин И.А. – один из основателей эксперимента CMS.

1 октября 1992 года на LHC  комитете по экспериментам (LHCC) было сделано 
предложение о создании CMS для поиска бозона Хиггса. CMS был создан как 
эксперимент для открытий.
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27 сентября 1994 года в Дубне была основана коллаборация RDMS (Russia and 
Dubna Member States).

Коллаборация RDMS включает в себя около 300 ученых.
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Первые документы коллаборации CMS (Технический проект и проект RDMS).

Для торцевой мюонной системы CMS были предложены катодные стриповые
камеры. Первый прототип в 1993 году продемонстрировал  точность в 53 мкм.
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Самые первые катодные стриповые камеры были созданы в ОИЯИ в рамках R&D 
для  проекта NA4 в 1979 г. 

76 камер с высоким пространственным разрешением и отличным временным 
разрешением  были изготовлены в Дубне и доставлены в ЦЕРН.
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Передняя мюонная станция установки CMS с катодными стриповыми камерами.

Обновленные мюонные станции показали высокую эффективность триггера и 
обеспечили хорошую идентификацию мюонов во втором сеансе LHC (13 ТэВ).
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Ученые RDMS коллаборации разработали и создали новые детекторы для 
эксперимента CMS.

Вид адронного торцевого калориметра весом 300 тонн.
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Кремниевые фотоумножители нашли широкое применение для развития 
калориметрии.  Обновленный и прокалиброванный адронный калориметр 
показал высокую эффективность во втором сеансе  LHC при энергии 13 ТэВ.

Кристаллы  PWO (вольфрамат свинца) широко используются не только в 
эксперименте CMS, но и в других крупных установках физики высоких энергий. 
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В 90-х годах дубненскими учеными совместно с итальянскими коллегами 
были предложены новые технологии для пэдовых и стриповых кремниевых 
детекторов. 

Дубненскими учеными была предложена новая концепция сцинтилляционной 
части торцевого адронного калориметра CMS.
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Коллаборация RDMS успешно работает в рамках эксперимента CMS уже около 
25 лет. 

Коллаборация RDMS имеет значительные достижения в эксперименте CMS на 
Большом адронном коллайдере в ЦЕРН.
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Эксперимент CMS демонстрирует отличные параметры, позволяющие 
регистрировать различные сигналы. 

Самое важное событие в физике элементарных частиц в XXI веке – это открытие 
бозона Хиггса на установках CMS и ATLAS на LHC, о котором официально было 
объявлено коллаборациями 4 июля 2012 года. 
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В 2014 году за выдающийся вклад в эксперименты CMS и ATLAS, в результате 
которого был открыт бозон Хиггса, руководитель RDMS CMS  И.А.Голутвин
(ОИЯИ) и руководитель российской группы ATLAS А.М.Зайцев (ИФВЭ) 
награждены премией имени П.А.Черенкова РАН.

Масштабы прогресса.
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Наша жизнь в эпоху LHC.

Основные цели коллаборации RDMS: изучение свойств бозона Хиггса, проверка 
Стандартной модели с высокой точностью и поиск новой физики.
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RDMS коллаборация под руководством И.А.Голутвина позволила реализовать CMS
эксперимент с широким участием стран-участниц ОИЯИ и дала равные возможности 
участия каждой группе физиков.
Я желаю И.Голутвину постоянно быть лидером , смотрящим в будущее, и больших 
научных успехов. 

Еще раз поздравляем Игоря Анатольевича с 85-летием!
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Бозон Хиггса: открытие, изучение и будущее

М. Гузевич
Ведущий научный сотрудник Университета Лиона

Максим Гузевич «Бозон Хиггса: открытие, изучение и будущее».
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Иллюстрация спонтанного нарушения симметрии.

Теория Гинзбурга-Ландау c 1950 г. предложила макроскопический механизм 
для обычной сверхпроводимости. В 1957 г. Бардин, Купер и Шриффер создали 
микроскопическую теорию.
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Стандартная модель (СМ) и механизм Хиггса (BEH mechanism - Brout-
Englert-Higgs mechanism).

Величину mH можно интерпретировать как массу поля Хиггса. После 
«теоретического» открытия бозона Хиггса она была непосредственно 
измерена.
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Ситуация, которая была до создания LHC.

До  70-х годов не имелось никаких существенных ограничений на 
существование бозона Хиггса. Были только косвенные указания, связанные с 
нейтронными звездами или ядерной физикой. 
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Проблема Хиггса в эпоху ускорителей: до LHC.

Охота на бозон Хиггса на Большом адронном коллайдере (LHC).
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4 июля 2012 года было сообщено об открытии бозона Хиггса в экспериментах 
CMS и ATLAS.

Механизм рождения Хиггс бозона: глюон – глюонное слияние.
Хиггс бозон был открыт в каналах H → ZZ, H → WW, H → γγ.
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В открытии бозона Хиггса важное значение имели электромагнитный 
калориметр и мюонная система, в которых группа RDMS и И.А. Голутвин играли 
ключевые роли. 

За время проведения RUN II была точно измерена масса бозона Хиггса и 
подтверждена его скалярная природа.
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Прямое измерение ширины бозона Хиггса ограничено статистикой и масштабом 
энергии лептонов на LHC.

Механизм Браута-Энглерта-Хиггса отвечает как минимум за 50-70% массы.
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Вторая генерация фермионов.

Для измерений по второй генерации фермионов важное значение имеет 
разрешение по массе димюонов, обеспечиваемое торцевой мюонной
системой.
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H→ невидимые моды распада. 
Распад Н на невидимые моды регистрируется при условии, что сечение 
рождения Хиггса берется из Стандартной модели. Это критически важно для 
моделей, ориентированных на Темную материю.  

Потенциал  Браута-Энгдерта-Хиггса.
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Будущие коллайдеры: ILC (Япония), CLIC (ЦЕРН), CEPC (Китай), FCC (ЦЕРН).

Ожидания от HL-LHC (LHC с высокой светимостью). 
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Лептонные коллайдеры.

Адронные коллайдеры высокой энергии: Хиггс физика.
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Большой адронный коллайдер открыл дверь к пониманию механизма Браута-
Энглерта-Хиггса (BEH). Все проекты будущих коллайдеров позиционируют себя, 
по крайней мере частично, как фабрики бозонов Хиггса. RDMS коллаборация и 
И.А. Голутвин 30 лет играли ключевую роль в этом процессе и им много еще 
предстоит сделать.
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Калориметрия CMS: прошлое и будущее

П. дe Барбаро 
Университет Рочестер, США 

Торцевая калориметрия CMS: прошлое, настоящее и будущее.

59

User
Rectangle



Доклад посвящен юбилею профессора Голутвина И.А.

Под руководством Игоря Голутвина RDMS и, в частности, группа Дубны сыграли 
критически важную роль в проектировании, строительстве и вводе в эксплуатацию 
торцевого адронного калориметра CMS.
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Производственные площадки торцевого адронного калориметра.

«Перековали свои мечи на орала»
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Мегатайлы устанавливались в пазы латунной матрицы. Спектросмещающие волокна 
подключались к считывающему устройству.

Длинный список имен физиков и инженеров из Дубны, Протвино, Минска, Москвы, 
Харькова, Софии, …, участвовавших в проектировании и строительстве адронного
торцевого калориметра CMS.
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Будущее ЦЕРН: развитие Большого адронного коллайдера с высокой светимостью.

Радиационные повреждения активных элементов существующего торцевого  
детектора CMS  становятся намного больше при росте интегральной светимости, что 
приведет к ухудшению рабочих характеристик  и, по сути, к неприемлемой потере 
физических характеристик. 
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Ожидаемые дозы и поток в торцевой области CMS после достижения светимости 
3000 fb-1.  После  модернизации детектор должен выдерживать 200 Мрад после 
достижения 3000 fb-1 и нейтронный поток в 1016 n/cm2.

Калориметр высокой гранулярности:  ключевые характеристики.
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Калориметр высокой гранулярности: поглотитель и активный материал.

Кремниевые модули и модули из сцинтилляторов с кремниевыми 
фотоумножителями (SiPM).
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Под руководством Игоря Голутвина группа Дубны участвует в разработке будущего 
торцевого калориметра  высокой гранулярности HGCAL для CMS.

Поглощенная доза, измеренная дозиметрическими пленками в зоне установки 
калориметра.
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Зона CRF(Castor Radiation Facility) расположена в самой передней части CMS, что 
позволило провести исследования радиационных повреждений прототипов 
сцинтилляторов.

На CRF доза 0,5 Мрад накапливалась со скоростью 0,5 крад/час. На HGCAL для 
дозы 0,5 Мрад мы ожидаем, что показатели будут примерно в 20 раз ниже. 
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В Дубне созданы опытные образцы модулей. Модули были направлены в ЦЕРН, 
ФНАЛ и ДЕЗИ для параллельных тестов и сравнения.    

В прошлом году минская группа изготовила несколько малогабаритных прототипов 
охлаждающих панелей для изучения и освоения технологического процесса 
производства этого продукта.
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Последний слайд. Под руководством Игоря Голутвина группа RDMS внесла 
важный вклад в развитие торцевой калориметрии CMS на начальном этапе её 
проектирования в 1990-х годах, во время создания в начале 2000-х годов, а 
также на протяжении многих лет эксплуатации детектора.
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О.В. Теряев
Начальник научно-экспериментального отдела физики 
столкновений тяжелых ионов на комплексе NICA ОИЯИ

Спиновая и Новая физика на CMS

Основные темы доклада:
- спин и инварианты угловых распределений;
- виртуальная фотонно/гравитонная поляризация на CMS;
- угловые распределения по недостающему поперечному импульсу и 
пробники темной материи.

Поляризационные данные часто становились кладбищем модных 
теорий. Если бы теоретики добились своего, они могли бы просто 
полностью запретить такие измерения в целях самозащиты.
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Спин и угловые распределения в CMS.
В 2005 г. докладчик получил приглашение от И.А. Голутвина участвовать в 
проекте CMS и посетить ЦЕРН для решения задач: поиск модельно 
независимой новой физики и возможная роль спина и угловых 
асимметрий.

Угловые распределения позволяют изучать широкий круг явлений.
В частности возможна детальная проверка механизма рождения 
калибровочных бозонов Стандартной модели  и других параметров 
этой модели.
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Кинематика азимутальной асимметрии в полярной системе координат.

Обсуждается обобщенное соотношение Лама-Тунга, которое характеризует 
угловые асимметрии дилептонов Дрелла-Яна. Кинематическая азимутальная 
асимметрия может проявляться для дилептонов, образующихся в кварк-
глюонной плазме и адронных средах, их полярная угловая асимметрия может 
отличаться и является довольно чувствительной к механизму рождения..
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Недавняя активность, вызванная измерением угловых распределений распада
Z бозона на CMS.

Ведется детальная проверка Стандартной модели на LHC, с 
использованием угловых распределений при рождении Z бозонов. 
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Данные CMS при энергии 8 ТэВ, которые необходимо учитывать при 
теоретических построениях. 

Новая активность, инициированная И.А. Голутвиным на CMS.
Моделирование различных процессов при энергии 13 ТэВ и изучение 
угловых распределений по недостающему поперечному импульсу
(спин невидимых частиц).
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С днем рождения, дорогой Игорь Анатольевич!
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И.М. Дрёмин
Главный научный сотрудник, заведующий 

лабораторией физики высоких энергий Физического 
института им. П. Н. Лебедева РАН

Ультрапериферические ядерные 
взаимодействия: эксперимент и теория

Ультрапериферические ядерные взаимодействия: эксперимент и теория.
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Взаимодействие ионов, сталкивающихся при больших параметрах удара, происходит 
как взаимодействие фотонов из электромагнитых облаков, окружающих оба иона. 

Наиболее интересной общей особенностью является довольно быстрое 
увеличение поперечного сечения с увеличением энергии.
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Теория. В потоке фотонов dn/dx преобладают фотоны, несущие малые доли энергии 
нуклона.

Аппроксимация δ – функцией используется для резонансов с малой шириной по 
сравнению с их массой.
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Эксперимент. 
Представлены доказательства рассеяния света на свете в 
ультраперефирических Pb+Pb столкновениях при энергии в системе центра 
масс 5,02 ТэВ. После выполнения всех критериев отбора наблюдается 14 
событий, указывающих на этот эффект.

Приближение эквивалентных фотонов используется для расчета сечений 
образования димюонов в ультраперефирических протон-протонных и свинец-
свинцовых столкновениях.
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Оценочные значения сечений ультраперефирийного образования резонансов 
весьма оптимистичны для экспериментов при высоких энергиях на RHIC и LHC.



Встречи с друзьями  
и коллегами





Игорь Анатольевич Голутвин с супругой Инной Георгиевной,

сыном Андреем Игоревичем и ректором МАИ академиком РАН

Юрием Алексеевичем Рыжовым

Игорь Анатольевич с нобелевским лауреатом К. Руббиа, 
генеральным директором ЦЕРН  в 1989–1993 гг.
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И. А. Голутвин с директором ОИЯИ академиком РАН В. Г. Кадышевским

Игорь Анатольевич с Мишелем Делла Негра

(руководителем CMS в 1992–2006 гг.)
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Н. М. Шумейко (полномочный представитель Правительства Республики

Белоруссии в ОИЯИ) и И. А. Голутвин

Профессор П. В. Сорокин (Украина), Э. Э. Боос (профессор НИИЯФ МГУ) 
и И. А. Голутвин
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Профессор С. В. Русаков (ФИАН) с Игорем Анатольевичем

Директор ОФВЭ ПИЯФ А. А. Воробьев поздравляет

Игоря Анатольевича с юбилеем
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Слева направо: И. А. Голутвин, И. Г. Голутвина,

В. Г. Кадышевский, Р. В. Матвеева

Главный конструктор НИКИЭТ В. П. Сметанников и сотрудник НИКИЭТ

А. Н. Орлов вручают памятную награду И. А. Голутвину
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И. А. Голутвин с руководителем коллаборации CMS Тициано Кампорези

Игорь Анатольевич и профессор Л. Б. Литов (Болгария)
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Президент Академии наук Узбекистана Б. С. Юлдашев с И. А. Голутвиным

Профессор Томас Мюллер (Карлсруэ, Германия)

поздравляет И. А. Голутвина с юбилеем
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Обсуждение с Павлом де Барбаро (Рочестерский университет, США)

Дискуссия с академиком РАН М. В. Даниловым
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Слева направо: И. А. Голутвин , профессор И. Ванков (Болгария)

и академик РАН В. А. Матвеев

И. А. Голутвин, А. В. Зарубин (начальник отдела ОИЯИ)

и профессор А. Скуджа (США)
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Академик РАН Ю. Ц. Оганесян и И. А. Голутвин на установке CMS в ЦЕРН

Игорь Анатольевич и Гвидо Тонелли (Италия) —

руководитель CMS в 2010–2011 гг.
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Профессор ФИАН А. И. Лебедев беседует с И. А. Голутвиным

И. А. Голутвин , В. А. Матвеев и Э. Э. Боос в Самарканде
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Главный специалист НПО «Алмаз» Е. И. Никифоров с И. А. Голутвиным

Профессор И. А. Голутвин и профессор А. И. Малахов

на совещании в Ташкенте
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Сотрудник газеты «Поиск» С. В. Беляева и молодой физик

И. Н. Горбунов (ОИЯИ) беседуют с Игорем Анатольевичем

Слева направо: ректор Самаркандского университета Р. И. Холмуродов, 
И. А. Голутвин, академик В. А. Матвеев 
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И. А. Голутвин и директор УНЦ ОИЯИ С. З. Пакуляк

П. де Барбаро, И. А. Голутвин и Р. Рухти (университет Нотр-Дам, США)
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Ведущий конструктор CMS Ю. В. Ершов с И. А. Голутвиным

М. Делла Негра, К. Аспола и И. А. Голутвин
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Д. Инкандела (руководитель CMS в 2012–2013 гг. ) и И. А. Голутвин

Член-корреспондент РАН Д. С. Горбунов и И. А. Голутвин
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Г. Тонелли с супругой и И. А. Голутвин в Ташкенте

И. Г. Голутвина, И. А. Голутвин и Б. С. Юлдашев в Ташкенте
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Встреча руководства коллаборации CMS с группой участников

из ЛФВЭ ОИЯИ. Слева направо стоят: С. В. Афанасьев, И. А. Голутвин,

Р. Карлин (ЦЕРН), А. Петрилли (ЦЕРН), Ю. В. Ершов;

сидят: А. И. Малахов, А. В. Зарубин

Исполнительный директор Российской академии инженерных наук

А. А. Собко вручает И. А. Голутвину орден им. А. М. Прохорова степениI
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Встреча в Дубне с лидерами CMS 25 июля 2018 г.

17-я конференция RDMS CMS в Дубне
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И. А. Голутвин

с М. Делла Негра

на установке CMS в ЦЕРН

И. А. Голутвин с сокурсником

по МФТИ П. В. Зарубиным
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И. А. Голутвин с руководством АО «Концерн ВКО „Антей Алмаз“».-

Справа — сокурсник по МФТИ Е. М. Сухарев

Игорь Анатольевич с супругой Инной Георгиевной
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